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Beschreibung 

Mehrf achresonanzf ilter 

Die Erfindung betrifft ein Mehrf achresonanzf ilter , das mehre- 

4 

re Vielschichtkondensatoren enthalt . 

Aus der Druckschrift US 5898562 ist ein Mehrf achresonanzf il- 
ter bekannt, bei dem in einem Vielschichtbauelement zwei he- 
beneinanderliegende Vielschichtkondensatoren tmterschiedli- 
cher Kapazitat integriert sind. Dieses Bauelement wird zur 
Dampfung von Storsignalen bei zwei durch die Kapazitaten der 
beiden Kondensatoren vorgegebenen Frequenzen verwendet . Das 
bekannte Bauelement hat den Nachteil, das die Dampfung rela- 
tiv schlechte Werte aufweist. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Mehr- 
f achresonanzf ilter anzugeben, das gute Dampfungswerte auf- 
weist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Mehrf achresonanzf ilter 
gemaS Patentanspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung ""Sind den weiteren Patentanspruchen zu entnehmen. 

Es wird ein Mehr-f achresonanzf ilter angegeben, das ein elek- 
trisches Vielschichtbauelement ist. Es enthalt mindestens 
drei Vielschichtkondensatoren, die nebeneinander angeordnet 
sind. Die Vielschichtkondensatoren weisen dabei wenigstens 
zwei voneinander verschiedene Kapazitaten auf . Die beiden au- 
fieren der in einer Reihe liegenden Vielschichtkondensatoren 
weisen dabei dieselbe Kapazitat auf. 

Durch den Aufbau des Mehrf achresonanzf ilters mit nebeneinan- 
der in einer Reihe angeordneten Kondensatoren und durch das 
Ausbilden von Kondensatoren gleicher Kapazitat an den beiden 
Randern der Reihe kann erreicht werden, daS eine Entkopplung 
der elektromagnetischen Felder im Filter stattfindet, wodurch 
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das Dampfungsverhalten bei den einzelnen Resonanzf requenzen 
des Filters verbessert wird. 

Daraus ergibt sich der Vorteil, daS das Mehrf achresonanzf il- 
ter ein verbessertes Dampfungsverhalten aufweist. : 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des Mehrf achresonanz- 
filters sind die Vielschichtkondensatpren ztieiriander parallel 
geschaltet. Durch die Parallelschaltung konnen die Filterei- 
genschaften des Mehrf achresonanzf ilters noch zusatzlich ver- 
bessert werden. 

In einer Ausfuhrungsf orm des Vielschichtbauelements ist ein 
Grundkorper vorgesehen, der einen Stapel aus ubereinanderlie- 
genden Dielektrikumschichten aufweist. Zwischen den Dielek- 
trikumschichten sind Elektrodenschichten angeordnet . Diese 
Aus fuhrungs form hat den Vorteil, dafi zur Realisierung des 
Mehrf achresonanzf ilters die an und fur sich gut bekannte 
Technologie der Vielschichtkondensatoren genutzt werden kann. 

Vielschichtkondensatoren sind im allgemeinen so aufgebaut, 
dafi kammartig ineinandergreif ende Elektrodenstapel im Inneren 
~de~~s Bauelements durch innenliegende Elektrodenschichten' ge- 
bildet werden. Jeder Stapel von Innenelektroden ist gemeinsam 
mit einem Aufienkontakt verbunden. ... - - - 

In einer Ausfuhrungsf orm des Mehrf achresonanzf ilters sind Au- 
Senkontakte der Elektrodenschichten an den Stirnseiten des 
Grundkorpers angeordnet. 

In einer anderen Ausfuhrungsf orm des Mehrf achresonanzf ilters 
sind zu verschiedenen Kondensatoren gehorende Elektroden- 
schichten im Inneren des Grundkorpers miteinander verbunden. 
Dadurch kann in vorteilhaf ter Weise im Inneren des Grundkor- 
pers, also im Inneren des Bauelements, eine Parallelschaltung 
der einzelnen Kondensatoren erfolgen. 
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In einer Ausf uhrungsf orm des Mehrf achresonanzf ilters verlau- 
fen Elektrodenschichten in -Langsrichtung des Grundkorpers . .In 
einer. anderen Ausf iihrungs form verlaufen Elektrodenschichten 
quer zur Langsrichtun^ des Grundkorpers. 

In einer Ausf uhrungs form des Mehrf achresonanzf ilters sind Au- 
Senkontakte der Elektrodenschichten an Seitenf lachen des 
Grundkorpers angeordnet. Diese- Ausf uhrungsf orm des Filters 
erlaubt es, die AulSenkontakte einzeln jedem einzelnen Kon&en- 
sator des Vielschichtbauelements zuzuordnen und die gewunsch- 
te Ver schaltiing der Kondensatoren untereinander erst auf der 
mit dem Bauelement zu bestuckenden Platine vorzunehmen. Da- 
durch wird die Flexibilitat der Einsatzmoglichkeiten des Bau- 
elements vorteilhaf terweise erhoht . 

Insbesondere wird es dadurch ermoglicht, daS die Vielschicht- 
kondensatoren auSerhalb des Grundkorpers zueinander parallel 
geschaltet werden. 

In einer Ausf uhrungsf orm des Filters sind drei Vielschicht- 
kondensatoren vorgesehen. In einer anderen Ausf uhrungsf orm 
des Filters sind vier Vielschichtkondensatoren vorgesehen, 
wobei die beiden mittleiren Vielschichtkondensatoren dieselbe 
Kapazitat aufweisen. 

In einer Ausf xihrungsf orm des Filters bilden die Vielschicht- 
kondensatoren zusammen mit den Induktivitaten der Elektroden- 
schichten bzw. zusammen mit den Induktivitaten der Zuleitun- 
gen zu den Elektrodenschichten LC-Filter. Durch die Hinzunah- 
me von Induktivitaten zu dem Bauelement konnen die Filterei- 
genschaften des Bauelements weiter verbessert werden, Indem 
der Hauptbeitrag der fur das Filter benotigten Induktivitaten 
von den Zuleitungen und den Elektrodenschichten herruhrt, ist 
es moglich, die Induktivitat durch eine entsprechende Ausge- 
staltung der Elektrodenschichten bzw. der Zuleitungen zu den 
Elektrodenschichten auf ein gewiinschtes Mafi einzustellen. 
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In einer Ausf uhrungsf orm des Filters enthalten die Dielektri- 
kumschichten eine Kondensatorkeramik auf der Basis von Bari- 
umtitanat. Beispielsweise kommt als .Dielektrikumschicht eine 
sogenannte "COG" -Keramik in Betracht. Ein solches Material 
ware beispielsweise eine (Ba, Sm) NdTiOg- Keramik. *Es kommt 
aber auch eine "X7R" -Keramik in Betracht, beispielsweise do- 
tiertes Bariumtitanat I 

In einer anderen Ausf uhrungsf orm enthalten die Dielektrikum- 
schichte'n ein Kondensatormaterial mit Varistoref f ekt . 

Als Keramikmaterial mit Varistoref f ekt kommt beispielsweise 
ein Keramikmaterial auf der Basis von ZnO-Bi oder ZnO-Pr in 
Betracht. Solche Dielektrikumschichten haben den Vorteil, dafi 
sie neben dem Kondensator noch als weiteres Bauelement einen 
Varistor in das Vielschichtbauelement integrieren. 

Es ist daruber hinaus auch moglich, Kondensatorkeramiken und 
Keramiken mit Varistoref f ekt innerhalb eines einzigen Bauele- 
ments miteinander zu kombinieren. 

In einer Ausfuhrungsf orm des Filters weist der Grundkorper 
eine Grundflache auf, die kleiner als 6 mm 2 ist, Diese Aus- 
fuhrungsf orm hat den Vorteil, daS der Platzbedarf des Bauele- 
ments sehr klein ist, was -vorteilhaf t fur miniaturisierte 
Schaltungen ist. 

In einer Ausf uhrungsf orm des Filters weisen Elektrodenschich- 
ten, die zu den beiden aufieren Vielschichtkondensatoren geho- 
ren, gleiche Flachen auf. Diese Ausf uhrungsf orm hat den Vor- 
teil, dalS die Forderung nach gleichen Kapazitaten der aufieren 
Vielschichtkondensatoren durch gleiche Flachen besonders 
leicht realisiert werden kann. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen und den dazugehorigen Figuren naher erlautert : 
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Figur 1 zeigt ein Mehrf achresonanzf ilter in einem schemata. - 
schen Querschnitt.. 

Figur 2 zeigt die Einfugedampf ung des Bauelements aus Figur 
1. 

Figur 3 zeigt beispielhaft ein wei teres* Mehrf achresonanz- 
f ilter in einer perspektivi schen AuSenansicht , wobei die Au- 
Senansicht mehreire Moglichkeiten fur die innere Struktur urn- 
fafit • 

Figuren 31, -31A, 31D zeigen beispielhaft die innere 

Struktur fur ein Bauelement mit einer auSeren Struktur gemafi 
Figur 3 . 

Figuren 32 f 32A, 32D zeigen die innere Struktur eines 

weiteren Filters, dessen auSere Struktur in Figur 3 darge- 
stellt ist. 

Figuren 33 , 33A, 33D zeigen beispielhaft eine innere 
Struktur eines weiteren Bauelements, dessen auSere Struktur 
in Figur 3 gezeigt ist. 

Figuren 34, 34A, 34D zeigen beispielhaft die innere 

Struktur eines weiteren- Filters, wobei dessen auSere Struktur 
durch Figur 3 gegeben ist. 

Figur 4 zeigt beispielhaft die auSere Struktur fur ein Fil- 
ter, wobei diese Struktur fur Filter, deren innere Struktur 
0 in den Figuren 41, 41A und 41D sowie in den Figuren 42, 42A 
und 42D gezeigt ist, gilt. 

Figuren 41, 41A, 41D zeigen die innere Struktur fur eine 

Ausfuhrungsform des Filters, dessen auSere Struktur durch Fi- 
5 gur 4 gegeben ist. 
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Figuren 42, 42A, 42D zeigen die innere Struktur. fur ein 
weiteres Filter, dessen auSere Struktur durch Figur 4 gegeben 
ist. *" 

Figur 5 zeigt die auSeire Struktur eines Filters beispiel- 
haft in einer perspektivischen Ansicht, wobei die auSere 
Struktur fur eine Vielzahl von inneren Strukturen gultig ist. 

Figuren 51, .51A, 51D zeigen die innere Struktur eines 
Filters, dessen auSere Struktur durch Figur 5 gegeben ist. 

Figuren 52, 52A, 52D zeigen die innere Struktur eines 
weiteren Filters, dessen auSere Struktur durch Figur 5 gege- 
ben ist. 

Figur 1 zeigt ein Mehrf achresonanzf ilter , das einen Grundkor- 
per 1 aufweist. Im Inneren des Grundkorpers 1 sind Kondensa- 
toren Kl, K2, K3 , K4 nebeneinanderliegend in einer Reihe an- 
geordnet. Jeder der Kondensatoren Kl, K2 , K3, K4 ist jeweils 
mit einem ersten KondensatoranschluS 211, 212, 213, 214 und 
mit einem zweiten KondensatoranschluS 221, 222, 223, 224 ver- 
bunden.. Die jeweils zu einem Kondensator Kl, K2, K3, K4 geho- 
renden ersten Kondensatoranschlusse 211, 212, 213, 214 sind 
durch einen Kontakt 31 miteinander elektrisch leitend verbun- 
den. Die zu jeweils einem Kondensator Kl, K2, K37 K4 gehoren 
den zweiten Kondensatoranschlusse 221, 222, 223, 224 sind 
durch einen Kontakt 32 elektrisch leitend miteinander verbun 
den. Durch die Kontakte 31, 32 wird eine parallele Schaltung 
der Kondensatoren Kl, K2, K3, K4 realisiert. Die Kondensato- 
ren Kl, K2, K3, K4 sind hinsichtlich ihrer Kapazitat CI, C2, 
C3 so ausgefuhrt, daS die Kondensatoren Kl und K4 die Kapazi 
tat CI aufweisen, also in der Kapazitat gleich sind* Die Kon 
densatoren K2 und K3 weisen die Kapazitat C2 und C3 auf . Die 
Kapazitaten C2, C3 konnen gleich oder auch voneinander ver- 
schieden sein. 
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Figur 2 zeigt das Damp fungsverhal ten des Mehrfachresonanzf.il- 
ter aus Figur 1 fur den Fall, dafi die beiden Kontfensatoren K2 
und K3 aus Figur 1 die gleiche Kapazitat C2 aufweisen. In Fi-. 
gur 2 ist die Dampfung S in der Ei'nheit Dezibel aufgetragen 
uber die Frequeriz f , gemessen.in GHz, eines elektrischen Si-, 
gnals, welches an das Filter angelegt wurde. Es.ist in Figur 
2 zu erkennen, daS bei den Resonanzf requenzen fl und f2 eine 
sehr hohe Dampfung kleiner als -40 dB gemessen wurde. Dies 
zeigt, dafi das Mehrf achresonanzf ilter , welches in dieser An- 
meldung beschrieben' wird, sehr gute Dampf ungseigenschaf ten 
hat. Die beiden Resonanzf requenzen fl, f2, bei denen die Mi- 
nima in der Dampf ungskurve auftreten, sind dabei durch die 
Kapazitaten CI und C2 der Kondensatoren Kl, K2 , K3 , K4 gege- 
ben . 

Figur 3 zeigt die aufiere Struktur eines Mehrf achresonanzf il- 
ters, bei dem die Aufienkontakte 71, 72 an den Stirnseiten des 
Grundkorpers 1 kappenformig angeordnet sind. Die kappenformi- 
ge Anordnung der Aufienkontakte 71, 72 hat den Vorteil, dafi 
das Bauelement fur die Oberf lachenmontagetechnik geeignet 
ist. Dabei ist der Aufienkontakt 71 an der Stirnflache 81 des 
Grundkorpers 1 und der Aufienkontakt 72 an der Stirnseite 82 
des Grundkorpers 1 auf gebracht . 

Die Figur 31 zeigt einen Schnitt entlang~der Linie C-C von 
Figur 3 . Es sind die ubereinanderliegenden Dielektrikum- 
schichten 4 zu erkennen, die durch Elektrodenschichten 52, 62 
voneinander getrennt sind. Da in dem Beispiel von Figur 31 
die Kontaktierung der Elektrodenschichten 52, 62 uber die 
Stirnseiten des Grundkorpers erfolgt, sind in Figur 31 die 
Elektrodenschichten 52, 62 nicht bis zum aufieren seitlichen 
Rand des Grundkorpers hinausgezogen. Die Elektrodenschichten 
52 gehoren dabei zu einem Vielschichtkondensator , wobei die 
Elektroden 52 alle miteinander parallel verschaltet sind. Die 
Elektrodenschichten 62, die ihrerseits ebenso wie die Elek- 
trodenschichten 52 ubereinandergestapelt sind, gehoren eben- 
falls zu demselben Vielschichtkondensator wie die Elektroden- 
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schichten 52 und sind seitlich zu den Elektrodenschichten 52 
versetzt angeordnet. Aus Figur 31 geht.auch das kammartige 
Ineinandergreifen der Elektrodenschichten 52 und 62 hervor. 
In Figilr 31 sind die Elektrodenschichten 52 durch durchgezo- . 
gene Striche gekennzeichriet , wahrend die Elektrodenschichten 
62 durch jeweils eine gepunktete Linie gekennzeichnet sind. 
Dies gilt iri analpger Art und Weise fur die Figur en 3 ID, 32, 
32D, 33, 33D, 34, 34D, 41, 41D,. 42, 42D, 51,- 51D, 52 und 52D. 

Die hier beschriebenen Vielschichtkondensatoren sind prinzi- 
piell alle. so aufgebaut, wie in Figur 31 gezeigt. Dies gilt 
insbesondere fur das kammartige Ineinandergreifen der Elek- 
trodenschichten . 

Figur 31A zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-A aus Figur 
31. Es ist erkennbar, dafi im Inneren des Vielschichtbauele- 
ments drei Vielschichtkondensatoren Kl, K2, K3 angeordnet 
sind. Die beiden auSeren Kondensatoren Kl, K3 weisen dabei 
Elektrodenschichten 51, 53 bzw. 61, 63 auf, die gleiche Fla- 
chen haben. Daher haben die Kondensatoren Kl und K3 dieselbe 
Kapazitat. Der Vielschichtkondensator K2, der in der Mitte 
der Reihe von Kondensatoren Kl, K2, K3 angeordnet ist, weist 
dagegen Elektrodenschichten 52, 62 auf, welche groSer sind 
als die Elektrodenschichten 51, 61, 53, 63. Entsprechend hat 
der Kondensator K2 eine "groSere TCaipazitat als die Kondensato- 
ren Kl und K3 . In Figur 31A sind die in der Schnittebene lie- 
genden Elektroden als schraf f ierte Flachen, welche. von durch- 
gezogenen Linien begrenzt sind, dargestellt . In einer dar- 
uber- oder darunterliegenden Ebene angeordnete Elektroden- 
schichten, dies sind insbesondere die Elektrodenschichten 61, 
62, 63 sowie das innere Verbindungselement 92, sind durch 
Flachen, die von gestrichelten Linien begrenzt werden, darge- 
stellt. In Figur 31A ist gezeigt, daS die Elektrodenschichten 
51, 52, 53 durch ein inneres Verbindungselement 91 miteinan- 
der verbunden sind. Das innere Verbindungselement 91 kann in 
derselben Art und Weise wie die Elektrodenschichten 51, 52, 
53 gebildet sein. Es kann beispielsweise in Vielschichttech- 
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nik aus einer metallhaltigen Paste gebildet sein. Das Verbin- 
dungs element 91 ist unmittelbar mit dem AuSenkontakt 72 kon- 
taktiert. Entsprechend gibt es fur die Elektrodenschichten 
61, 62, 63 ein inneres Verbindungselement 92, das diese Elek- 
trodenschichten 61, 62, 63 miteinander elektrisch leitend 
verbindet . .Das innere Verbindungselement 92 ist mit dem Au- 
Senkontakt 71 elektrisch leitend verbunden. Dadurch wird eine 
innere Parallelschaltung der Kondensatoren Kl, K2 , K3 reali- 
siert. 

Figur 3 ID zeigt einen Schnitt entlang der Linie D-D aus Figur 
31A. Es ist in einer analogen Darstellung wie in Figur 31 zu 
erkennen, daS es fur jeden Kondensator ubereinandergestapelte 
Elektrodenschichten 51, 52, 53 (fur den ersten Kontakt der 
Kondensatoren, mit durchgezogenen Linien gekennzeichnet) bzw. 
ubereinandergestapelte Elektrodenschichten 61, 62, 63 (fur 
den zweiten Kontakt des jeweiligen Kondensators, mit gestri- 
chelten Linien gekennzeichnet) gibt. Die ubereinandergesta- 
pelten Elektrodenschichten 51, 61 sowie 52, 62 und 53, 63 
bilden jeweils einen Vielschichtkondensator Kl, K2, K3 . Es 
sind ferner die Verbindungselemente 91, 92 in Figur 31D ge- 
zeigt. Es ist dabei zu beachten, daS in der Darstellung von 
Figur 3 ID auch die Verbindungselemente 91, 92 in einer Viel- 
zahl als Stapel von Verbindungselementen 91, 92 ubereinander- 
-gestapelt dargestellt -sind. 

Figur 32 zeigt den inneren Aufbau eines Mehrf achresonanzf il- 
ters entsprechend Figur 31, jedoch mit dem Unterschied, dafi 
nur die inneren Verbindungselemente 91, 92 dargestellt sind. 
Die inneren Verbindungselemente 91 sind als gestrichelte Li- 
nien dargestellt. Die inneren Verbindungselemente 92 sind als 
durchgezogene Linien dargestellt. Figur 32A zeigt einen 
Schnitt entlang der Linie A-A aus Figur 32. Es ist in analo- 
ger Art und Weise wie in Figur 31A zu erkennen, daS das Mehr- 
f achresonanzf ilter aus vier Kondensatoren Kl, K2 , K3, K4 be- 
steht, welche in einer zu Figur 31A, Figur 3 ID und Figur 31 
analogen Art und Weise aufgebaut sind. Der Unterschied zwi- 
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schen den Figuren 32, 32A und 32D zu den Figuren 31, Figur 
31A und Figur 3 ID besteht lediglich in der Anzahl von Konden- 
satoren. In Figur 32A ist noch eine Zuleitung 110 bzw. eine 
Zuleitung 111 gezeigt, woraus hervorgeht , da£ mit Hilfe der 
Zuleitungen 110 , 111 Induktivitaten 'in das Bauelemerit inte-. 
griert werden kdrmen. Dabei werden die Induktivitaten uber 
die Lange der Zuleitungen 110, 111 bestimmt. Die Zuleitungen 
110, 111 haben dabei die Aufgabe der iniieren Verbindungsele- 
mente 91, 92. Es ist dabei zu beachten, daS die Induktivita- 
ten des Bauelements auch noch von den Formen und Flachen der 
Elektrodenschichten 51, 52, 53, 54 bzw. 61, 62, 63, 64, wie 
sie in Figur 32A als Draufsicht und in Figur 32D im Quer- 
schnitt dargestellt sind, abhangen. 

Die Figur 32D zeigt einen Schnitt entlang der Linie D-D von 
Figur 32A. Es sind noch mal vier ubereinandergestapelte Elek- 
trodenschichten 51, 61 bzw. 52, 62 bzw. 53, 63 und 54, 64 
dargestellt. Der Aufbau ist wieder entsprechend dem Aufbau 
von Figur 31D dargestellt. 

Die Figuren 33, 33A und 33D zeigen ein Mehrf achresonanzf ilter 
entsprechend den Figuren 31, 31A, 31D bzw. entsprechend den 
Figuren 32, 32A, 32D mit dem Unterschied, daS die Elektroden- 
schichten 51, 52, 53 bzw. 61, 62, 63 bei dem Ausf uhrungsbei- 
spiel gemafi den- -Figuren -33 , 33A, 33D nicht quer zur- Langs- 
richtung des Grundkorpers , sondern in dieser Langsrichtung 
verlaufen. Dementsprechend ist die Lange des inneren Verbin- 
dungselements 91, 92 verkurzt, wobei jedoch die Lange der 
Elektrodenschichten 51, 52, 53 bzw. 61, 62, 63 vergroSert 
ist. Die verschiedenen Ausfuhrungsbeispiele hinsichtlich der 
Orientierung der Elektrodenschichten 51, 52, 53, 54 bzw. 61, 
.62, 63, 64 zeigen, daS man bei der Gestaltung der Kapazitaten 
bzw. Induktivitaten fur das Mehrf achresonanzf ilter einen gro- 
Sen Spielraum hat. Ansonsten entspricht die Darstellung der 
Figuren 33, 33A, 33D den Beispielen aus den Figuren 31, 31A, 
31D. 
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Die Figuren 34, 34A, 34D zeigen eine Ausf uhrungsf orm des 
Mehrf achresonanzfilters entsprechend den Figuren 33 , 33A, 33D- 
mit dem Unterschied, daS vier anstelle von drei Vielschicht- 
kondensatoren in dem Bauelement ausgebildet sind. . 

Figur 4 zelgt eine aufiere Struktur. fur eine Gruppe yori Mehr- 
fachresonanzf iltern, wobei beispielhaft fur diese Gruppe in 
den Figuren 41, 41A, 41D sowie 42, 42A, 42D Ausf uhrungsf ormeri 

* fur die Innenstruktur gezeigt sind. Figur 4 zeigt das Mehr- 
fachresonanzf ilter mit dem Grundkorper 1, an dessen Seiten- 

. f lachen 101,. 102 Aufienkontakte 71, 72 angeordnet sind. 

Figur 41 zeigt einen Schnitt entlang der Linie C-C von Figur 
4. Es sind analog zur Darstellung in den Figuren 31, 32, 33, 
34 Stapel von ubereinanderliegen Dielektrikumschichten 4 so- 
wie Elektrodenschichten 52, 62 dargestellt. Die in den Figu- 
ren 41, 41A und 41D gezeigten Ansichten des Mehrf achresonanz- 
filters unterscheiden sich von der Darstellung in den Figuren 
31, 31A, 31D lediglich dadurch, daS die Kontaktierung der 
Kondensatoren nicht von den St irnf lachen des Grundkorpers , 
sondera von den Seitenf lachen des Grundkorpers her erf olgt . 
Entsprechend ist die Lange der Zuleitungen 110, 111 z. B. bei 
den Figuren 41, 41A, 41D verkurzt, weswegen bei dieser Atis- 
f uhrungsf orm die Induktivitat des Bauelements verringert ist. 
Die Figuren 41A, 41D zeigen jeweils Schnittansichten, wie sie 
in analoger Weise den Figuren 31A, 3 ID entsprechen. 

Die Figuren 42, 42A, 42D zeigen eine Ausf uhrungsf orm fur das 
Mehrf achresonanzf ilter entsprechend den Figuren 41, 41A, 41D, 
mit dem Unterschied, da£ eine Vielzahl von vier Kondensatoren 
Kl, K2, K3, K4 anstelle von drei Kondensatoren im Inneren des 
Bauelements ausgebildet ist. Ansonsten entsprechen die Dar- 
stellungen in den Figuren 42, 42A, 42D den Darstellungen in 
den Figuren 41, 41A, 41D. 

Figur 5 zeigt eine auSere Struktur fur ein Mehrf achresonan z- 
f ilter, wobei ein Grundkorper 1 vorgesehen ist. Der Grundkor- 
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per 1 weist Stirnseiten 81, 82 auf . Der Grundkorper 1 weist 
auch Seitenf lachen 101, 102 auf. An jeder Seitenf lache 101, 
102 sind jeweils vier AuSenkontakte 7*11, 712, 713, 714 bzw. 
721, 722, 723, 724 angeordnet. Dabei gehort jedes gegenuber- 
liegende Paar . von AuSenkontakten 711, 721 bzw. 712, 722 bzw. 
713, 723 bzw. 714, 724 zu einem Kondensator im Inneren des 
Grundkorpers 1 . . 

Figur 51 zeigt einen Schnitt* entlang der Linie C-C von Figur 
5. Die Darstellung in den Figuren 51, 51A, 51D entspricht der 
Darstellung in den Figuren 41, 41A, 41D, mit dem Unterschied, 
dafi hier die Verbindungselemente 91, 92 fehlen, da jeder ein- 
zelne Kondensator Kl, K2, K3 einzeln mit Aufienkontakten 711,. 
712, 713, 714 bzw. 721, 722, 723, 724 (vergleiche Figur 51A) . 
verbunden ist. Im ubrigen entspricht die Darstellung in den 
Figuren 51, 51A, 51D der Darstellung in den Figuren 41, 41A, 
41D. 

Die Figuren 52, 52A, 52D zeigen die innere Struktur eines 
Mehrf achresonanzf ilters, wie es mit einer AuJSenstruktur ent- 
sprechend Figur 5 ausgebildet werden kann. Die Darstellung in 
den Figuren 52, 52A, 52D entspricht der Darstellung in den 
Figuren 51, 51A, 51D, mit dem Unterschied, daS vier Viel- 
schichtkondensatoren Kl, K2, K3, K4 anstelle von drei Konden- 
--satoren Kl, K2, K3 entlang des Bauelement-s angeordnet sind. 
Indem die beiden mittleren Kondensatoren K2, K3 hinsichtlich 
ihrer Elektrodenschichten 52, 53 bzw. 62, 63 so ausgebildet 
sind, daS sie dieselbe Kapazitat C2 aufweisen, kann das Damp- 
fungsverhalten bei der zweiten Resonanzf requenz f2 noch mal 
deutlich verbessert werden. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf Mehrf achresonanzf il- 
ter mit zwei Filter f requenzen, sondern kann auf Mehrf achreso- 
nanzfilter mit einer Vielzahl verschiedener Resonanzf requen- 
zen angewendet werden. 
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Bezugszeichenliste 
1 Grundkorper 

211, 212/ 213 , 214 .erste Kondensatoranschliisse 
221, 222, 223, 223 zweite Kondensatoranschliisse 
31, 32 Kontakt 

4 Dielektrikumschicht - 

51, 52/ 53, 54 Elektrodenschicht 
61, 62, 63, 64 Elektrodenschicht 
711, 712, 713, 714 AuSenkontakt 
721, 722, 723, 724 Aufienkontakt 
71, 72 Aufienkontakt 
81, 82 Stirnseite 

91, 92 inneres Verbindungselemerit 

101, 102 Seitenflache 

110, 111 Zuleitung 

CI, C2, C3 Kapazitat 

Kl, K2, K3, K4 Kondensator 

5 Einfugedampfung 
f Frequenz 

fl, f2 Resonanzf requenz 
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Patent anspruche 

1 . Mehrf achresonanzf ilter als Vielschichtbauelement , 

- enthaltend mindestens drei nebeneinanderliegende Viel- 
schichtkondensatqren (Kl, K2, K3, K4) mit mindfestens zwei 
verschiedenen Kapazitaten (CI, C2, C3) , 

- wobei die beiden aulSeren Vielschichtkondensatpren (Kl, K4) 
dieselbe Kapazitat (CU aufweiseri. 

2. Filter- nach Anspruch 1, 

- bei dem die Vielschichtkondensatoren (Kl # K2, K3, K4) zu- 
einander parallel geschaltet sind. 

3. Filter nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

- das einen Grundkorper (1) aufweist und das einen Stapel aus 
ubereinanderliegenden Dielektrikumschichten (4) mit dazwi- 
schenliegenden Elektrodenschichten (51, 52, 53, 54; 61, 62, 
63, 64) aufweist. 

4. Filter nach Anspruch 3, 

- bei dem AuSenkontakte (71, 72) der Elektrodenschichten (51, 
52, 53, 54; 61, 62, 63, 64) an den Stirnseiten (81, 82) des 
Grundkorper s (1) angeordnet sind. 

5. Filter nach einem der -Anspruche 3 bi-s 4, - — 

- bei dem zu verschiedenen Kondensatoren (Kl, K2, K3 , K4) ge- 
horende Elektrodenschichten (51, 52, 53, 54; 61, 62, 63, 
64) im Inneren des Grundkorpers (1) miteinander verbunden 
sind. 

6. Filter nach einem der Anspruche 3 bis 5, 

- bei dem Elektrodenschichten (51, 52, 53, 54; 61, 62, 63, 
64) in Langsrichtung des Grundkorpers (1) verlaufen. 

7. Filter nach einem der Anspruche 3 bis 5, 

- bei dem Elektrodenschichten (51, 52, 53, 54; 61, 62, 63, 
64) quer zur Langsrichtung des Grundkorpers (1) verlaufen. 
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8. Filter nach einem der Anspruche 3 bis 6, 

- bei dem Aufienelektroden (711, 712, 713, 714; 721/ 722, 723, 
724, 71, 72) der Elektrodenschichten . (51 , 52, 53, 54; 61, 
62, 63, 64) an. Seitenf lachen (101, 102) des Grundkorpers 
(1) angeordnet sind. 

9. Filter nach einem der Anspruche 3 bis 7, 

- bei dem die Vielschichtkondensatoren (Kl, K2, K3 , K4) au- 
fierhalb des Grundkorpers (1) zueiiiander parallel geschaltet 
sind. 

10. Filter nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

- bei dem drei Vielschichtkondensatoren (Kl, K2, K3) vorgese- 
hen sind. 

11. Filter nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

- bei dem vier Vielschichtkondensatoren (Kl, K2, K3, K4) vor- 
gesehen sind, wobei die beiden mittleren Vielschichtkonden- 
satoren (K2, K3) dieselbe Kapazitat (C2) aufweisen. 

12. Filter nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

- bei dem die Vielschichtkondensatoren (Kl, K2, K3, K4) zu- 
sanunen mit Induktivitaten der Elektrodenschichten (51, 52, 
53, 54; 61, 62, 63, 64) und der Zuleitungen (11-0, 111) LC- 
Filter bilden. 

13. Filter nach einem der Anspruche 3 bis 12, 

- bei dem die Dielektrikumschichten (4) eine Kondensatorkera- 
mik auf der Basis von Bariumtitanat enthalten. 

14. Filter nach einem der Anspruche 3 bis 13, 

- bei dem die Elektrodenschichten ein Keramikmaterial mit Va- 
ristoreffekt enthalten. 

15. Filter nach einem der Anspruche 3 bis 14, 
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- bei dem der Gnandkorper (1) eirie Grundflache aufweist, die 
kleiner als 6 mm 2 ist. 

16. Filter nach einem Anspriiche 3 bis 15, 

- hbei dem Elektrodenschichten (51, 52, 53, 54; 61, 62, 63, 
64) , die zu den beiden auSeren Vielschichtkondensatoren 
(Kl, K4) gehoren, gleiche Flachen aufweisen. 
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Zu s anunen f a s sung 

' Mehrf achresonanzf ilter 

5 Die Erfindung betrifft ein Mehrf achresonanzf ilter als Viel- 
schichtbauelement , enthaltend mindestens drei nebeneinander- 
liegende Vielschichtkondensatoren (Kl, K2, K3 , K4) mit minde- 
stens zwei verschiedenen Kapazitaten (CI, C2 , *C3) , wobei die 
beiden auSeren Vielschichtkondensatoren (Kl, K4) dieselbe Ka- 
10 pazitat (CI) • aufweisen. Das Filter hat den Vorteil einer ver- 
besserten Einf ugedanipf ung . 

Figur 1 
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